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(54) Verlahren und Vorrichtung zur Kennzeichnung von Erzeugnlssen aus transparenten (festen) 
Werkstoffen mittels Laser 


(57) Beschrieben werden ein Verfahren und eine 
Vorrichtung zur Kennzeichnung von Erzeugnissen aus 
transparenten Werkstoffen (5) mittels Laser (1).'der Sin 
Lichtstrahlenbundel (2) solcher WellenlSnge erzeugt, 
welches nicht vom Erzeugniswerkstoff (5) absorbiert 
wird, aus einer Fokussiereinrichtung (3), die das Laser- 
strahlenbOndel (2) an der gewShlten Stelle (4) im Inne- 
ren des Erzeugnisses (5) konzentriert und einer 
Einrichtung, die das Kennzeichnungssymbof formt, 
indem sie die Lage des Konzentrationsbereich.es <4) im 
Inneren des Erzeugnisses (5) verandert. 

Um es zu ermoglichen, kontrastreiche Kennzeich- 
nungssymboie geringer Abmessungen im . Inneren 
eines transparenten Werkstofles (5) zu erzeugen sowie 
die Kennzeichnung in dunnen Wanden eines Erzeug- 
nisses durchzufuhren, ist erfindungsgemafj etne Ein- 
richtung vomanden, die eine VerSnderung der 
Werkstoffbestendigkeit in einer ersten Etappe gegen- 
uber der Laserstrahlung im Kon^entiationsbereich (4) 
gewahrleistet. und eine Einrichtung vorhanden, die eine 
Werkstoffzerstorung in der zweiten Etappe gewahrlei- 
stet. 


Fig. 1 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Ver- 
fahren und eine Vorrichtung zur inner rn Kennzeichnung 
von Erzeugnissen aus festen Werksto*fen mittels Laser, f 
welche 1ur die Kennzeichnung transparent Werkstotle 
verwendet werden konnen. wodurch man ein gut sicht- 
bares. abriebfestes Kennzeichnungs^ ymbol im Inneren 
des Erzeugnisses erhalten kann. 

In der Erfindung gemaB der inter iationalen Anmel- *f 
dung WO 92/03297 ist em Laserkennzeichnungsverfah- 
ren beschrieben, das die Auswahl der 
Kennzeichnungsstelle im Inneren des zu kennzeichnen- 
den Erzeugnisses. die Konzentration des vom Erzeug- 
niswerkstoff nicht absorbierten Bundels von 15 
Laserstrahlen an der vorgesehenen Stelle, die Zerslb-. 
rung des Erzeugniswerkstoffes im <<onzentrat»onsbe- , 
reich unter Einwirkung eines StraHenbundels ernes 
Hochenergielasers sowie bei Verar derung der Lage 
des Konzentrationsbereiches im Inneren des Erzeug- 20 
nisses wahrend der Einbringung der Kennzeichnung 
vorgesehener Form umfa&t. 

In der genannten Erfindung ist tbenfalls eine Vor- 
richtung beschrieben. welche fur die Realisierung des 
oben genannten Kennzeichnungsve fahiens vorgese- 25 
hen ist. bestehend aus einem Laser, der ein Bundel- von 
Hochenergielichtstrahlen erzeugt una eine Wellenlange 
hat, die nicht vom Werkstoff des zu kennzeichnenden 
Erzeugnisses absorbiert wird, aus einer Fokussierein- 
richtung, die das Bundel von Lasersiisl len im ausge- 30 
watilten Bereich im Inneren des Erzeugnisses 
konzentriert. und einer Einrichtung. die die Lage des zu 
konzentrierenden Strahlenbereiches im Inneren des 
Erzeugnisses entsprechend andert, um das Kennzei- 
chen in vorgesehener Form erzeugen zu konnen 35 

Der Nachteil des bekannten Verfahrens und der 
Vorrichtung besteht darin, da 6 mit einer gewissen' 
Wahrscheinlichkeit die erzeugte Kennzeichnung 
unscharf und deformiert sein kann. da wahrend der Zer- 
storung des Werkstoffes im Inneren des Erzeugnisses <o 
der Werkstoff der Einwirkung des Strahlenbundels des 
Hochenergielasers. in dessen Querschnrtt die Energie- 
dichte gleichmaGig verteilt ist. ausgesetzt wird (Die 
maximale Energiedicbte des Bundels im goLamten 
Fokussierbereich darf nicht weniger als 10 J/cm* betra- 45 
gen. die Leistung darf nicht klemer als 10' W/cm 2 und 
die Impulsdauer darf nicht kurzer als 10 : s sein.) 

Ein Strahlenbundel mit solcher Energie kann nicht 
nur die mechanischen Werkstoff eigensch=ften im 
Fokussierbereich. mit deren Hilfe die Undurchsic:r. gkeit so 
des zerst6rten Werkstoffes entsteht und das Symbol 
sichtbar wird. verandern, sender n diese Einwirkung 
kann auch innere Spannungen erzeugen. die ihrerseits 
nicht kontrollierbare Risse um den Fokussierbereich 
oder fadenformige. auf die Oberflache vordringende 55 
Durchschlflge entstehen lassen, woduich die Symbol- 
scharfe vermindert wird und die Form des Symbbles 
verzerrt wird. 


In der Erfindung gemafJ der international Anmel- 
dung WO 94/14567 ist em Laser ken nz eichnungsverfah- 
ren zur inneren Kennzeichnung von Erzeugnissen aus 
festen Werkstoffen beschrieben. das die Auswahl der 
Kennzeichnungsstelle im Inneren des zu kennzeichnen- 
den Erzeugnisses. die Konzentration des vom Erzeug- 
mswerkstoff nicht absorbierten Bundels von 
Laserstrahlen an der vorgesehenen Stelle. die Zersto- 
rung des Erzeugniswerkstoffes im Konzentrationsbe- 
reich unter Einwirkung von Hochleistungsimpulsen 
eines Laserstrahlenbundels sowie die Veranderung der 
Lage des Konzentrationsbereiches tm Inneren des 
Erzeugnisses wahrend der Einbringung der Kennzeich- 
nung vorgesehener Form umfafit. 

In der genannten Erfindung ist ebenfalls eine Vor- 
richtung beschrieben, welche fur die Realisierung des 
oben genannten Kennzeichnungsverfahrens vorgese- 
hen ist. bestehend aus einem Impulslaser. welcher die 
Impulse des Bundels von Hochenergielichtstrahlen 
erzeugt. aus einer Fokussier einrichtung, die das Bundel 
von Laserstrahlen im ausgewahlten Bereich im Inneren 
des Erzeugnisses konzentriert und einer Einrichtung. 
die die Lage des Konzentrationsbereiches der Strahlen 
im Inneren des Erzeugnisses entsprechend findert. um 
em Kennzeichen vorgesehener Form erzeugen zu kon- 
nen. 

Der Nachteil des bekannten Verfahrens und der 
Vorrichtung besteht darin. daG mit einer gewissen 
Wahrscheinlichkeit die erzeugte Kennzeichnung 
unscharf und deformiert sein kann. da wahrend der Zer- 
storung des Werkstoffes im Inneren des Erzeugnisses 
unter der Einwirkung der Impulse des Laserstrahlen- 
bundels von hoher Leislung und gleicher Intensity uber 
den gesamten Bundelquerschnitt (Impulsenergie • 50 
MJ. Impulsdauer - 10' 9 s und Impulsfrequenz - 1 Hz) 
nicht nur die mechanischen Eigenschaften des zerstor- 
ten Werkstoffes verandert werden konnen, wodurch die 
Undurchsichtigkeit des zerstorten Werkstoffes entsteht 
und das Symbol sichtbar wird, sondern diese Einwir- 
kung kann auch innere Spannungen erzeugen. die 
ihrerseits nicht kontrollierbare Risse um den Konzentra- 
tionsbereich und fadenformige. auf die Oberflache vor- 
dringende Durchschiage entstehen lassen, wodurch die 
Erzeugung eines zerstorten kreisformigen Bereiches 
Werner Abmessungen unmoglich gemacht wird. was die 
Symbolscharfe mindert und die Form des Symbols ver- 
zerrt. Deshalb ist es nicht moglich, mrttels dieses Ver- 
fahrens und dieser Vomchtung 
Kennzeichnungssymbole sehr geringer Abmessungen 
zu erzeugen, innere Kennzeichnungen in sehr dunnen 
Bauteilen durchzufuhren sowie kontrastreiche Beschrif- 
tungen zu erzielen. 

Ziel der Erfindung ist es. ein Laserkennzeichnungs- 
verfahren und erne Vorrichtung fur transparente Werk- 
stoffe zu entwickeln, die ermoglichen, kontrastreiche 
Kennzeichnungssymbole geringer Abmessungen im 
Inneren eines transparenten Werkstoffes zu erzeugen 
sowie die Kennzeichnung in dunnen Wanden eines 
Erzeugnisses durchzufuhren 
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Das Wesen der Losung dieser Aufgabe besteht 
dann, da(3 mil diesem Laserkennzeichnungsverfahren 
emes Erzeugnisses aus transparentem Werkstoff, wel- 
ches die Auswahl der Kenn2eichnungsstelle im Inneren 
des Erzeugnisses. die Konzentration des vom Erzeug- f 
nis nicht absorbierten Laserstrahlenbundels an der aus- 
gewflhrten Slelle. die Zeistorung des 
Erzeugniswerkstoffes im Konzentrationsbereich .unter 
der Einwirkung von Impulsen des Laserstrahlenbundels 
sowie das Formen des Kennzeichnungssymbols mittels r: 
der Verschiebung des Konzentrationsbei eicbes . jm 
Inneren des Erzeugnisses umfaGt, der Zustand des zer- 
stCrten Werkstoffes im Konzentrierbereich im Inneren 
des Erzeugnisses in zwei Etappen eizielt wtrd in der 
ersten Etappe wird die Bestandigkeit des Werkstoffes jf 
im Konzentrationsbereich gegenuber den Laserstrahlen 
verandert und in der zweiten Etappe wird die Zersto- 
rung des Werkstoffes im erwahnten Bereich durchge- 
fOhrt. 

Die beiden Einwirkungsetappen werden durch Ein- 20 
wirkung von mindestens zwei verschiedene Parameter 
aufweisenden Laserimpulsen auf den Werkslofl an der 
ausgewdhlten Stelle erzielt. wobei der erste oder meh- 
rere erste Impulse die Bestandigkeit des Werkstoffes 
gegenuber den Laserstrahlen im Konzenti ationsbe* eich 25 
verandern und der folgende oder mehrere folgende 
Impulse den Werkstoff im erwahnten Bereich zerstoren. 

Bei entsprechender Auswahl der Laserimpulspara- 
meter. deren erste Gruppe die Bestandigkeit des Werk- 
stoffes gegenuber Laserstrahlen verandert und deren 3C 
folgende Impulsgruppe die ZerstOrung des Werkstofies 
im Konzentrationsbereich durchfuhrt, besteht die Mog- 
lichkeit. die Energiedichte beider Impulsgruppen bedeu- 
tend zu verringern, um einen zerstorten. durch die 
zerstOrte Werkstoffstruktur sichtbaren Werkstotfbei eich 3S 
zu erzeugen. Da die Gr6(3e der infolge der inneren, 
Spannungen umden Konzentrationsbereich entstande- 
nen Risse direkt proportional der EnergiegrOGe des 
Laserimpulses ist, verringert sich somit bei Verrmge- 
rung der Energiegrtifte dieser Impulse auch die Grofte *o 
der erwahnten Risse. Durch die veningerte RiGgrdRe 
besteht die MOglichkeit. kreis16rmige Bereiche'kie'ne'er 
Abmessungen des zerstorten Werkstoffes zu erzej.jen. 
sie naher beieinander zu formen und somit kontrastrei- 
che Kennzeichnungssymbole im Inneien des Erzeug- *s 
nisses zu erzielen. 

Es ist moglich, die Abmessungen des Kennzeich- 
nungssymbols weiter zu verringern und den Kontrast zu 
vergrOftern. wenn das Laserbundel so ceformt werden 
kann, daB die Intensitat an seinen RSnder n am gioBten sc 
und im Zentrum am geringsten ist, d h die Verteilung 
der Intensitat im Biindel ringformig ist 

Der erwShnte Effekt wird noch weiter erhoht. wenn 
die kurzeste Welleniange des Laserstiahles oder semer 
Harmonischen, fur die der Erzeugnisweikstolf transpa- 55 
rent ist. gewahlt wird. 

Somit ist es moglich, mittels des voigeschlagenen 
Laserkennzeichnungsverfahrens: 
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verschiedene Kennzeichnungssymbole kJe»ner 
Abmessungen zu erzeugen (es ist mOglich die 
Bereiche des zerstOrten Werkstoffes und die Zwi- 
schenraume zwischen ihnen in der GrflBenordnung 
emiger Zehner Mikrometer zu erzielen). 
die Kennzeichnungssymbole in dunnen Bauteilen. 
deren Dicke beispielsweise 0.5 mm nicht uber- 
schreitet. zu erzeugen. 

die Kennzeichnungssymbole in einer dunnen 
Schicht unter der Oberflache zu erzeugen, zum 
Betspiel getempertes Glas zu kennzeichnen 
kontrastreiche Kennzeichnungssymbole zu erzie- 
len. 

Eine der Varianten des vorgeschlagenen Vertah- 
rens besteht darin, die Intensitat eines oder einiger 
erster Laserimpulse so zu wahlen, da8 das Laserstrah- 
lenbundel in seinem Konzentrationsbereich die Bestan- 
digkeit des Werkstoffes gegenuber der Laserstrahlung 
verandert. und die Intensitat eines oder einiger folgen- 
der Impulse kleiner als die des einen oder einiger erster 
Impulse gewahlt wird. jedoch so. dafl sie den Werkstoff 
in dem Bereich, in dem wegen der Einwirkung des 
ersten (der ersten) Impulses die Bestandigkeit des 
Werkstoffes gegenuber der Laserstrahlung sich verrm- 
gerte. zerstoren. 

Das erfindungsgemafle Laserkennzeichnungsver- 
fahren umfaBt ebenfalls Handlungen, durch welche 
nach Einschatzung derdurch die ersten (mindestens 
eines) Impulse erzielten Verringerung des Bestandig- 
keitsgrades des Werkstoffes die Parameter der folgen- 
den Impulse, d h die Energiedichte der Impulse 
(Intensitat), die Impulsanzahl, die Impulsdauer und die 
Impulsfrequenz gewahlt werden. 

Ein derartiger Fall tritt dann auf, wenn die durch den 
ersten oder einige erste Impulse hervorgerufene Verrin- 
gerung des Bestandigkeitsgrades des Werkstoffes nach 
der Starke (Intensitat) der sich aus dem Konzentrations- 
bereich des Laserstrahlenbundels ausbreitenden aku- 
stischen Welle bestimmt wird. 

In einem anderen Fall wird die durch den ersten 
oder einige erste Impulse hervorgerufene Verringerung 
des Bestandigkeitsgrades des Werkstoffes nach der 
Leuchtintensitat des Konzentrationsbereiches des 
Laserstrahlenbundels bestimmt. 

Die Form des zerstdrten Werkstoffbereiches wird 
auf3erdem auch durch entsprechende Veranderung der 
Anzahl. der Intensitat, der Dauer und der Wiederholfre- 
quenz der Laserimpulse gesteuert. 

Um die erwahnte Aufgabe in der vorgeschlagenen 
Vornchtung, bestehend aus einem Impulslaser, der das 
Strahlenbundel mit solcher Welleniange generiert. die 
nicht vom Erzeugniswerkstoff absorbiert wird, aus einer 
Fokussiereinrichtung, die das Laserstrah) enbOnd el im 
Inneren des Werkstoffes an der ausgewahlten Stelle 
konzentnert. und einer Einnchtung, die die Lage des 
Konzentrationsbereiches der Strahlen im Inneren des 
Erzeugnisses andert, um ein Kennzeichnungssymbol 
im Inneren des Erzeugnisses erzeugen zu konnen. zu 
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losen, wurde em steuerbarer Wandier der Lasenmpuls- 
parameler, der die Impulsparameter in Abhangigkert 
von der Veranderung der Werkstoffparame'er irr Kon- 
zentraiionsbereich der Laserimpulse verandert emge- 
fuhrt. 

Die vorgeschlagene Vornchtung bes :zi em aie 
intensjtat des Strahlenbundels verteilerces Fcrmie- 
rungssytem. welches sich auf der Strecke ces Strahlen- 
bundeis zwischen dem Impulslasei und der 
Fokussiereinrichtung befmdet und die Veteilung dei <o 
Intensitat des Laserstrahlenbundels in de< Weise tormt. 
daG die grOftte Intensitat an den Randern des Bundels 
und die geringste in seinern Zentrum zu fmden ist- 

Die vorgeschlagene Vorrichtung besitzt emen 
Impulslaser, der em Strahlenbundel mrt der kurzesten »5 
mOghchen Welleniange aus dem Bereich, ;n dem der, 
Erzeugniswerkstoff. transparent ist. Oder int eine/ Wei- . 
leniangeder entsprechenden Harmonischen generiert 

In einer der Varianten der vorgeschiagenen Voi- 
richtung besteht das System zur Formterung der Inten- 20 
sitat des Strahlenbundels aus einem Teleskcp, das das 
Weine Laserstrahlenbundel verbreitert sowie aus 
einem nicht transparenten scheibenfcrmigen Schirm, 
welcher den ZentraJtei! des verbreiterten BGmdels ver- 
deckt. 25 

In einer anderen Variante der vorgeschiagenen 
Vorrichtung besteht das System zur Formierung der 
Intensitat des Strahlenbundels aus zwei g eichen kegel- 
formigen optischen Teilen, die rnit ihrer Kegelgrundfla- 
che zueinander angeordnet sind. 30 

In einer der Varianten der vorgeschiagenen Vor- 
richtung ist der steuerbare Wandier der Laserimpulspa- 
rameter ein Photowandler, der das Leuchten des 
Plasmas im Konzentrationsbereich des Laserstrahlen- 
bundels registries und das elektnsche Signal, das die 35 
Laserimpulsparameter in Abhangigkert vcn der Leucht- 
intensitat sleuert, zum Steuerblock leitet 

In einer anderen Variante der vorgeschiagenen 
Vorrichtung ist der steuerbare Wandier der Laserim- 
pulsparameter ein akustischer Wandier, dei die sich aus <o 
dem Konzentrationsbereich des Laserstiahlenbundels 
ausbreitende akustische Welle registnert und das elek- 
trische SignaJ, das die Laserimpulsparame'er in Abhan- 
gigkert von der Intensitat der akustischen Welle steueri. 
zum Steuerblock leitet. 45 

In einer weiteren Variante der Vorrichtung ist ein 
Steuerblock vorhanden, der die Energiedicnie (Intensi- 
tat), die Dauer, die Anzahl, die Wiederho^requenz der 
Laserimpulse in Abhangigkert von den We r ksto^para- 
metern im Konzentrationsbereich des Laseistrahlen- 50 
bundels regelt. 

Die Erfindung wird durch die Zeichnungen naher 
erlautert, in denen die Skizzen der Vorrichtung darge- 
legtsind 

55 

Figur 1 Skizze der ersten Variante dei vcigeschla- 
genen KennzeichnungsvorncUung mtte's 
Laser, 


Figur 2 Skizze der zweiten Variante der vorge- 
schiagenen Kennzeichnungsvorrichtung 
mittels Laser. 

Figur 3 Formierungssystem. das die Intensitat des 
Laserstrahlenbundels verteitt. 

Figur 4 Skizze der dntten Variante der vorgeschia- 
genen Kennzeichnungsvorrichtung mittels 
Laser 

Eine der Vananten der Vorrichtung, die das vorge- 
schlagene Verfahren realisiert, ist in der Figur 1 skiz- 
ziert. Diese Vorrichtung besteht aus dem Impulslaser 1 , 
einer sich auf der Strecke dessen Strahlenbundels 2 
befindenden Fokussiereinrichtung 3 zur Konzentration 
des Laserstrahlenbundels 2 im ausgewahlten Konzen- 
trationsbereich 4, der sich im Inneren des transparen- 
ten, fur die Kennzeichnung vorgesehenen 
Erzeugniswerkstoffes 5 befindet. 

Die Vornchtung besitzt eine bewegliche Plattform 6. 
auf der das Erzeugnis 5 befestigt wird und wodurch 
seine Position gemeinsam mit der Plattform 6 verandert 
werden kann Mit der beweglichen Plattform 6 und dem 
Impulslaser 1 ist ein Controller 7 verbunden, um deren 
Funktionen entsprechend mit dem Ziel zu koordinieren, 
das Kennzeichnungssymbol gewunschter Form zu 
erzielen. Die Vorrichtung besitzt einen steuerbaren 
Wandier 8 der Impulsparameter, der beispielsweise ein 
Photowandler sein kann. Dieser Photowandler reagiert 
auf das Leuchten des Werkstofles im Konzentrationsbe- 
reich 4 und ist durch den Steuerblock 9 mit dem Impuls- 
laser 1 verbunden. Der Wandier 8 kann ebenfalls ein 
akustischer Wandier sein, der auf die sich von dem 
Werkstoff ausbreitenden akustischen Wellen im Kon- 
zentrationsbereich 4 reagiert und durch den Steuer- 
block 9 mit dem Impulslaser 1 verbunden ist 

Das zur Kennzeichnung ausgewahlte Erzeugnis 5 
aus transparentem Werkstoff kann aus transparentem 
bzw. farbigem Glas. aus optischem Kristall Oder aus 
organischem Glas bestehen. 

Der Erzeugniswerkstoff darf das Laserstrahlenbun- 
del nicht absorbieren. 

Laser l kann beispielsweise ein Festkorperimpuls- 
laser, wiez B. Nd-YAG- Laser sein Oder ein frequenzver- 
vielfachter Xenon-Fluorid-Eximerlaser. 

Andere Laserparameter werden in Abhangigkeit 
vom Werkstoff des Erzeugnisses 5 gewahlt. Die Laser- 
ausgangsenergie mufl annahernd 50 MJ, die Impulsfre- 
quenz 1 Hz, die Impulsdauer 10 9 betragen 

Des weiteren wird die Welleniange des Laser- 
strahls bzw. seiner Harmonischen in dem Intervall 
gewahlt, in welchem der Erzeugniswerkstoff transpa- 
rent ist, im gunstigsten Fall wird in diesem Intervall die 
kurzeste Welleniange gewahlt. 

Zuerst wird mittels der Fokussiereinrichtung 3 und 
der beweglichen Plattform 6 der Konzentrationsbereich 
4 des Laserstrahlenbundels gewahlt. Es werden ein 
oder einige erste Laserimpulse abgegeben, und deren 
Wirkung auf den Werkstoff im Konzentrationsbereich 4 
zum Beispiel mittels eines optischen Wandlers 8 wird 
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registries. Falls am Ausgang des optis:nen Wandlers 8 
kein Signal zu verzeichnen ist, wird die Intensitat der 
ersten Laserimpulse so lange erhoht ois ate Werkstoff- 
veranderungen im Konzentrationsbereich entsiehen. 
jedoch der Werkstoff noch nicht zerstcrt wird Das am 5 
Ausgang des optischen Wandlers en:standene elektn- 
sche Signal wird dann zum Steuerblock weitergeleitet, 
der seinerseits die Parameter der nachsten Impulse so 
bestimmt. daB durch die Einwirkung der ersten Impulse 
der Werkstoff im Konzentrationsbereich zerstort wird. >c 
d.h. daB die Undurchsichtigkeit, feststellbar als Licht 
zerstreuender Bereich. geformt wird in dern Falle. daG 
der steuerbare Parameter der Laserimpulse die Impuls- 
intensrtat ist. ist die Intensitat der fclgenden Impulse 
geringer als die der ersten Impulse. ? 5 

Nachdem die ZerstGrung des Weikstotles im Kon- 
zentrationsbereich erfolgt ist, lertet der Controller 7 das 
Signal an die bewegliche Plattform 6 weiter, und der 
Konzentrationsbereich des. Laserstrahlenbundels wird 
somit an eine andere Stelte im Erzeugms entsprechend 2C 
dem Kennzeichnungssymbol gerichtet Analog zum 
beschriebenen Fall erfolgt dann die Zerstorung des 
Werkstoffes im neuen Konzentrationsbereich 

In der Figur 2 ist eine andere Vatiante dei Voirich- 
tung dargestellt. die die gleichen Vcmchtungsdetails 2$ 
wie die in der Abbildung 2 dargestellle Vorrichtung 
besitzl, jedoch zusatzlich ein Formierungssystem 10 
aufweist, das fur die Verteilung der Intensitat der Laser- 
impulse vorgesehen ist und sich auf der Strecke des 
Strahlenbundels 2 zwischen dem Impuisiaser 1 und der 3c 
Fokussiereinrichtung 3 befindet. Dieses 1ur die. Vertei- 
lung der Intensitat zustandige Formierungssystem 10 
verteift die Intensitat der Laserstrahlen im Strahlenbun- 
del in der Weise. daB sich die grOBte Intensitat an den 
Randern des Bundels und die geringste in semem Zen- 3* 
trum befindet. Bei einer derartigen Intensitatsverteilung 
ist das auf die <_inse der Fokussiereinrichtung fallende 
Laserstrahlenbundel ringformig, und bei einer Konzen- 
tration eines derartig geformten Bundels im ausgewahl- 
ten Erzeugnisbereich sowie bei der Curchfiihrung der *c 
oben beschriebenen Werkstoffzerstoi ung m zwei Etap- 
pen werden ein noch grbBerer Kontrast und geringere 
Abmessungen des Kennzeichnungssymbols erzielt. 
weil der erste oder mehreie erste Impulse die Bestan- 
digkert des Werkstoffes gegenuber den Laserstrahlen 45 
im Konzentrationsbereich verandern jnd der folgende 
Oder mehrere folgende Impulse den Werkstoff im 
erwahnten Bereich zerstGren 

Das Formierungssystem, das fur die Verteilung der 
Intensitat der Laserimpulse vorgesehen ist isl in Figur 3. so 
dargesellt. Das Weine. nicht verbieitere Laseistrahlen- 
bundel 2 gelangt in ein vetbreiterndes Teleskop 11. in 
dessen Innerem durch den kasten 12 dargestellte opti- 
sche Bauteile angeordnet sind Vorzugsweise handelt 
es sich dabei um eine bikonkave und eirie bikonvexe ss 
Linse. Nachgeschaltet ist ein nichl . msparenter, den 
Zentralteil des verbreiterten Bundels 2' verdeckender. 
scheibenlorrniger Schirm 13. Dahintei befindet sich wie 
bei den anderen Ausfuhrungsformen eine Fokussierein- 


richtung 3. die vorzugsweise aus einer brkonvexen und 
emer plankonvexen Linse bestehl. Durch diese wird das 
verbreiterte Strahlenoundel 2 in aen Konzentrationsbe- 
reich fokussiert. 

Unter dem Strahlengang mit den Laserstrahlenbun- 
dein 2 und 2' sind in Strahlrichtung ein erster Bereich 1 4 
und ein zweiter Bereich 15 gezeigt in denen sich unter- 
schiedliche Intensitatsverteilungen im Laserstrahl befin- 
den Tragt man gemaB dem allgemein mit 16 
bezeichneten Diagramm uber der Intensitat I den 
Strahldurchmesser d auf, dann ergibt sich fur den 
ersten Bereich 1 4 zwischen dem Impuisiaser 1 und dem 
Schirm 13 eine Intensitatsverteilung im Strahl entspre- 
chend der im Diagramm 16 dargestellten Form. Es han- 
delt sich hier im wesentlichen um eine Art GauGsche 
Verteilung. Durch den Schirm 1 3 wird aus dem Zentrum 
des verbreiterten Strahlenbundels 2* die Intensitats- 
spitze herausgenommen, so daB sich im zweiten 
Bereich 1 5 die allgemein mit 1 7 dargestellte Intensitats- 
verteilung ergibt. Dadurch wird die Intensitatsverteilung 
des auf die Fokussiereinrichtung 3 fallenden Laser- 
strahlenbundels 2' ringfOrmig. 

Das Teleskop 1 1 der Figur 3 kann man auch durch 
eme andere Ausfuhrungsvariante ersetzen. Bei diesem 
allgemein mit 10 bezeichneten Formierungssystem 
besteht vorzugsweise das Teleskop 1 1 aus zwei glei- 
chen kegelfdrmigen. mit ihrer Kegelgrundfiache zuein- 
ander angeordneten optischen Teilen. Ein solches 
Formierungssystem benotigt nicht den Schirm 13. 

Eine weitere Variante der Vorrichtung ist in Figur 4 
dargestellt, bei welcher fur die gleichen Teile die glei- 
chen Bezugszahlen wie in den Figuren 1 und 2 verwen- 
det sind. Die fur die Veranderung der Lage des 
Konzentrationsbereiches vorgesehene Einrichtung ist 
h er aber nur fur die x-Richtung eine bewegliche Platt- 
fcrm 6. Fur die anderen beiden Richtungen y und z 
dient ein bewegliches Spiegelsystem. das im Gehause 
18 dargestellt ist Das Strahlenbundel 2 trifft nach Ver- 
lassen des Formierungssystems 10 aul einen ebenen, 
Hunderprozentspiegel 19 in z-Richtung Der Spiegel 19 
ist unter 45° angestellt und lenkt das Strahlenbundel 
dadurch in y-Richtung, senkrecht zur z-Richtung auf 
eiren zweiten, ebenfalls ebenen Hunderprozentspiegel 
20 Auch dieser Spiegel 20 ist unter 45° zur y-Richtung 
angestellt und lenkt das Strahlenbundel wieder in z- 
Richtung um. Von dort durchtault das Strahlenbundel 
die Fokussiereinrichtung 3 zum Konzentrationsbereich 
4 wie bei den anderen Ausfuhrungsformen 

Wenn der erste Spiegel 19 in z-Richtung. d.h. in 
Richtung des ursprunglichen Strahlenbundels verscho- 
ben wnd, wobei der zweite Spiegel 20 und die Fokussie- 
reinrichtung 3 mitwandern, dann verschiebt sich der 
Konzentrationsbereich 4 ebenfalls in z-Richtung um 
oenselben Betrag (in Figur 4 nach rechts) Bewegt man 
den zweiten Spiegel 20 in y-Richtung (ohne weitere 
Veischiebung des ersten Spiegels 19 aber mit gleich- 
zeitiger Verschiebung der Fokussiereinrichtung), dann 
bewegt man damit auch den Konzentrationsbereich 4 
liT, denselben Betrag in y-Richtung nach oben. Die 
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dritte x-Koordinate kann man durch die beweg!»che 
Plattform 6 verstellen Diese wird bei der in Figur 4 
gezeigten Ausfuhrungsform linear senkrecht zur Pacner- 
ebene in Blickrichtung oder in entgegengesetzter x- 
Pichlung verschoben. Dadurch hat man etne drefcli- . 
mensionale Kennze>chnungsmcghchkeit 

Anstelle der Verwendung der beweglichen Platt- 
form 6 bei der Ausfuhrungsform nach Figur 4 kann man 
aber auch einen dritten ebenen Hundertprozentspiegel 
(der nicht dargestellt ist) anstelle der Plattform 6 ver- 
wenden Der Erwahnte dritte Spiegel ware unter 4S; zur 
y-Richtung und zur x-Richtung angesteJIt Bewegt man 
diesen dritten Spiegel zusammen mit dei Fokussierein- 
nchtung 3 in x-Richtung, d.h. entgegen der Blickjich- 
tung des Betrachters der Figur 4, dann verschiebt sich 
der Konzentrationsbereich 4 ebenfalls in x-Richtuhg'. 

Patentanspruche 

1. Veriahren zur Kennzeichnung von Erzeugnissen 
aus transparenten Werkstoffen mittels Laser, das 
die Auswahl der Kennzeichnungsstelle im Inneren 
des Erzeugnisses. 

die Konzentration des nicht vom E-zeugniswerk- 
stoff absorbierten Laserstrahlenbundels an der vor- 
gesehenen Stelle, 

die Zerstorung des Erzeugniswerkstoffes im Kon- 
zentrationsbereich unter Einwirkung von Impulsen 
des Laserstrahlenbundel und 
die Formierung des Kennzeichnungssymbols durch 
Veranderung der Lage des Konze trationsberei- 
ches im Inneren des Erzeugnisses umfaGt. 
dadurch gekennzeichnet, daO 
der Zustand des zerstorten Werkstotfes im Konzen- 
trationsbereich durch Einwirkung auf den Weikstolt 
in zwei Etappen erreicht wird, wobei in der ersten 
Etappe eine Veranderung der Werkstotlbestandig- 
kert gegenuber Laserstrahlung im Konzentrations- 
bereich erfolgt und in der zweiten Etappe die 
Zerstorung des Werkstotfes im genannten Beieich 
stattfindet. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 . dadurch gekennzeich- 
net. daG die beiden Einwirkungseta;jpen auf den 
Werkslofl durch Einwirkung auf den Weikstoff von 
mindestens zwei Laserimpulsen unterschieclicher 
Parameter an der ausgewahlten Stelle erzieltwer- 
den, wobei der erste Oder emige der ersten Impulse 
die Werkstoffbestaridigkeit gegenuber der Laser- 
strahlung im Konzentrationsbereich veiandern und 
der lolgende oder einige folgende Impulse den 
Werkslotf im genannten Bereich zerstoren. 

3. Verfahren nach Anspruch 2. dadurch gekennzeich- 
net daG der Parameter der Lasenmpulse die Inten- 
sity ist und die Intensitat des eisten odei mehrerer 
erster Lasenmpulse so gewahlt wird. daB das 
Laserstrahlenbundel in dessen Konzentrationsbe- 
reich die Werkstoffbestandigkeit gegenuber der 


Laserstrahlung verandert und die Intensitat des tol- 
genden oder mehrerer folgender Impulse geringer 
als die der erslen Impulsegewahrt wird. jedoch so. 
daG die Werkslofl zerstorung in dem Bereich verrin- 
f gerter Bestandigkeit des Werkstotfes gegenuber 

der Laserstrahlung infolge der Einwirkung des 
ersten {der ersten) Impulses erfolgt 

4. Verfahren nach den Anspruchen 1 bis 3. dadurch 
>r gekennzeichnet. daG das Laserstrahlenbundel so 

geformt wird. daG die Intensitat an dessen Randern 
am groGten und im zentralen Teil am geringsten ist. 

5. Verfahren nach den Anspruchen 1 bis 4. dadurch 
rs gekennzeichnet, daG die kurzeste mogliche Wel- 

lenlange des Laserstrahls bzw. seiner Harmoni- 
schen gewahlt wird. gegenuber welcher der 
Erzeugniswerkstoff transparent ist. 

20 6. Veilahren nach den Anspruchen 2 bis 5. dadurch 
gekennzeichnet, daG der durch die Einwirkung der 
ersten (mindestens einen) Impulse hervorgerufene 
Grad der Verringerung der Bestandigkeit des Werk- 
stotfes bestimmt wird. nach dessen Auswertung die 

25 Parameter der folgenden Impulse, d.h. Anzahl, 
Energie (Intensitat), Dauer und Wiederholfrequenz 
gewahlt werden. 

7. Verfahren nach den Anspruchen 1 bis 6. dadurch 
30 gekennzeichnet, daG der hervorgerufene Grad der 

Verringerung der Bestandigkeit des Werkstotfes 
nach der ersten Etappe anhand der Starke (Intensi- 
tat) der sich aus dem Konzentrationsbereich des 
Laserstrahlenbundels austx eitenden akustischen 
35 Welle bestimmt wird. 

8. Verfahren nach den Anspruchen Tbis 6. dadurch 
gekennzeichnet, daG der Grad der Verringerung 
der Bestandigkeit des Werkstoffes nach der ersten 

40 Etappe anhand der Leuchtintensitat (GrOGe) des 
Konzentrationsbereiches des Laserstrahlenbun- 
dels bestimmt wird. 

9. Veilahren nach den Anspruchen 1 bis 8. dadurch 
45 gekennzeichnet. daG die Form des zerstOrten 

Weikstoffbereiches durch eine entsprechende Ver- 
anderung von Anzahl, Intensitat, Dauer und Wie- 
derholfrequenz der Lasenmpulse gesteuert wird 

so 10. Eine Vomchtung zur Kennzeichnung von Erzeug- 
nissen aus transparenten Werkstoffen mittels 
Laser, bestehend aus emem Impulslaser, der em 
Lichtstrahlenbundel solcher Wellenlange generiert. 
welches nicht vom Erzeugniswerkstoff absorbiert 

55 wild, aus einer Fokussiereinrichtung. die das 
Laserstrahlenbundel an der gewahlten Stelle im 
Inneren des Erzeugnisses konzentriert und einer 
Einnchtung, die das Kennzeichnungssymbol formt, 
mdem sie die Lage des Konzentrationsbereiches im 
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Inneren des Erzeugnisses veranaert, dadurch 
gekennzeichnet, daG eine Einnchtung vorhanden 
isl. die eine Veranderung der Werkstoffbestandig- 
ketl in def ersien Etappe gegenuber der Laser- 
strahlung im Kpnzentrabonsbereicn gewahrleistet, f 
und daG erne Einnchtung vorhanden ist. die eine 
Werkstoffzerstorung in der zv »en Etappe im 
genannten Bereich gewahrleistet 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10. daduich gekenn- ic 
zeichnet. daG die genannten Emnchtungen. welche 
die Durchfuhrung der ersien und der zweiten 
Etappe gew&hrleisten em steuerbaier Wandler der 
Lasenmpulsparameter ist, welcher die Farameter 
der Laserimpulse entsprechend der Werkstotfpara* t5 
meter im Konzentrationsbereich verander: 
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reich des Laserbundels registhert und ein elektn- 
sches Signal zum Steuerbtock werterleitet. welcher 
die Intensitat der Laserimpulse in Abhangigkert von 
der Leuchtmtensitat sleuert. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet. da8 der steuerbare Impulsintensi- 
tatswandler des Lasers em akuslischer Wandler ist. 
der erne sich aus dem Konzentrationsbereich des 
Laserstrahlenbundels ausbreitende akustische 
Welle registnert und das elektrische Signal zum 
SteuerbJock weiterleitet. 


12. Vorrichtung nach den Anspruchen 10 und 11, 
dadurch gekennzeichnet, daG em die Intensitat des 
Strahlenbundels verteilendes Foimieiungssystem 20 
vorhanden ist, welches sich auf der Strecke des 
Strahlenbundels zwischen dem impulslaser und 
der Fokussiereinrichtung befindet uno welches die 
Intensitat des Laserstrahlenbunde s so ver teilt. daG 

die groGte Intensitat an den Randem des Bundels 2s 
und die geringsfe in dessen zentralem Teil rst 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet. daG das Formierungssystem fur die Ver- 
teilung der Intensitat der Lasenmpulse em das 3c 
kleine Laserstrahlenbundel verbreiternces Tele- 
skop sowie ein nicht transparentet, den Zentralteil 
des verbreiterten Bundels zudec^ender scheiben- 
formiger Schirm ist. 

35 

14. Vorrichtung nach Anspruch 12. dadurch gekenn- 
zeichnet, daG das System zur Formierung der 
Intensitat des Strahlenbundels aus zwei gleichen 
kegelformigen optischen Teilen besteht welche mit 
Ihrer Kegelgrundflache zueinandei ar.geordnet *o 
sind. 

15. Vorrichtung nach den Ansprucnen 10 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet. daG sie emen Impulsla- 
ser hat, welcher ein Stiahlenbundel mil der kurze- <5 
sten moghchen Sttahlen-bzw. 
Harmomschenwellenlange im .Vel!en!angenbe- 
reich generiert. in dem der E- z?ucjnisw'erkstoff 
transparent ist 

so 

16. Vorrichtung nach Anspiuch 11. ciadutch gekenn- 
zeichnet, daG der steuerbare Wander der Laserpa- 
rameter ein steuerbarer Impulsmtensitatswandler 
des Lasers ist. 

55 

17. Vorrichtung nach Anspruch 15. daduich gekenn- 
zeichnet, daG der steuerbaie impulsmtensi- 
tatswandler des Laseis ein Photcnvandier ist, der 
das Leuchten des Plasmas im Knnzentrationsbe- 
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Fig. 1 
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Fig . 2 
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